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Bezeichnung: Elektrischer Festkorperaktuator mit hydrau- 
lischer Ubersetzung 

Beschreibung 

5 

Festkorperaktuatoren in der Form von piezoelektrischen oder 
magnetostriktiven Aktuatoren bieten den Vorteil, daB die zu- 
gefiihrte elektrische Energie mit hohem Wirkungsgrad, frei von 
Reibung, Spiel und Verschleifl umgesetzt werden kann. Da der 

10 verfiigbare Aktuatorstellweg in der Groiienordnung bis 2u 

1500 p/m in einer Reihe von Einsatzf alien zu gering ist, mufl 
zur Erzielung hoherer Stellwege fiir eine Ubersetzung gesorgt 
werden. Als vorteilhaft haben sich hierbei Ubersetzungsysteme 
herausgestellt , bei denen mit Hilfe einer Flussigkeit, also 

15 eines inkompressiblen Mediums eine Erhohung des Stellwegs er- 
zielt werden kann. Fiir den Langzeiteinsatz ist es jedoch 
wichtig, dafl Leckagen vermieden werden, wie dies beispiels- 
weise von Jendritza und Schroder in "Konstruktion 46" (1994), 
Seite 376 - 380, dargestellt ist. 

20 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen elektrischen 
Festkorperaktuator mit hydraulischer Ubersetzung zu schaffen, 
der leckagefrei ausgebildet ist und zugleich einen Tempera- 
turausgleich ermoglicht, so dafl beispielsweise die Betatigung 
25 eines nachgeschalteten Stellmittels iiber einen langeren Zeit- 
raum in einer definierten Schaltstellung moglich ist. 



Diese Aufgabe wird gemafi der Erfindung gelost durch einen 
elektrischen Festkorperaktuator mit hydraulischer Ubersetzung 

3 0 zur Betatigung eines Stellmittels, insbesondere zur Betati- 
gung eines Ventils, mit einem mit Flussigkeit gefiillten Vor- 
druckraum, der auf einer Seite durch eine mit einem Aktuator- 
korper verbundene Membran und auf der anderen Seite durch ei- 
nen federnden gro/3f lachigen Plattenkorper begrenzt ist, wobei 

35 der Plattenkorper seinerseits eine Seite eines Ubertragungs- 
raumes begrenzt, der auf seiner anderen Seite durch einen fe- 
dernd abgestiitzten kleinf lachigen Kolbenkorper begrenzt ist, 
der auf das Stellmittel einwirkt, sowie mit einer Ventiloff- 



s 




nung im Plattenkorper , die den Vordruckraum mit dem Ubertra- 
gerraum verbindet und die uber einen mit der Membran verbun- 
denen Ventilkorper verschlieflbar ist. Der Vordruckraum und 
der Ubertragerraum, die miteinander in Verbindung stehen, 
5 konnen hierbei als hermetisch abgeschlossene Systeme ausge- 
bildet werden, wobei der besondere Vorteil darin besteht, dafl 
bei einer Beauf schlagung des Aktuatorkorpers mit elektrischer 
Energie infolge der Langenveranderung des Aktuatorkorpers 
dieser auf die Membran einwirkt, die wiederum auf den grofl- 

10 flachigen Plattenkorper einwirkt, wobei durch den Ventilkor- 
per an der Membran die Ventilof f nung im Plattenkorper ge- 
schlossen wird. Das im Ubertragerraum nunmehr eingeschlossene 
Flussigkeitsvolumen gewahrleistet hierbei aufgrund seiner In- 
kompressibilitat, dafl das Stellmittel entsprechend der durch 

15 die Flachenverhaltnisse von Plattenkorper und Kolbenkorper 
vorgegebenen Ubersetzung verschoben wird und bei fortdauern- 
der Beauf schlagung des Aktuatorkorpers mit elektrischer Ener- 
gie auch in dieser Stellung gehalten wird. Wird der Aktuator- 
korper deaktiviert, so wird die Membran mit dem Ventilkorper 

2 0 zuriickgezogen, so dafl bei der Riickfederung des Plattenkorpers 

und des Kolbenkorper s zwischen dem Vordruckraum und dem Uber- 
tragerraum ein Flussigkeitsaustausch stattfinden kann. Hier- 
durch ist gewahrleistet, dafi der Ubertragerraum immer mit ei- 
nem vorgegebenen Flussigkeitsvolumen gefiillt ist und somit 
25 reproduzierbare Stellwege auch im Langzeiteinsatz erreicht 
werden. Die tibertragung der Langenanderung des Aktuatorkor- 
pers von der Membran auf den Plattenkorper kann grundsatzlich 
uber zwischengeschaltete Ubertragungsmittel erfolgen. Beson- 
ders zweckmaBig ist es jedoch, wenn gemafl einer Ausgestaltung 

3 0 der Erfindung der Ventilkorper zugleich ein Ubertragungsmit- 

tel zwischen Membran und Plattenkorper bildet. Hierdurch ist 
gewahrleistet, dafl durch die Stellkraft des Aktuatorkorpers 
zugleich auch die erforderliche Dichtkraft zwischen Ventil- 
korper und Ventilof f nung aufgebracht wird. 

35 

Da iiblicherweise die den Vordruckraum zum Aktuatorkorper hin 
abschlieflende Membran sehr diinn ausgebildet wird, reicht die 
Verformung der Membran aus, urn eine etwaige Volumenverminde- 
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rung im Vordruckraum durch ein Nachsaugen von Flussigkeit in 
den Ubertragerraum auszugleichen. Auch Volumenanderungen der 
Flussigkeit infolge von Temperaturschwankungen konnen hierbei 
bis zu einem gewissen Grade ausgeglichen werden, ohne da/3 die 
5 Stellgenauigkeit beeintrachtigt wird. 

In zweckmafiiger Ausgestaltung der Erfindung ist jedoch vorge- 
sehen, da/5 der Vordruckraum mit Mitteln zum Volumenausgleich 
in Verbindung steht. Dies kann beispielsweise durch einen dem 

10 Vordruckraum zugeordneten Speicherraum erfolgen, der bei- 
spielsweise nach Art eines Gasblasenspeichers ausgebildet 
ist, so daJ3 eine konstante Fullung von Vordruckraum und Uber- 
tragerraum unter gleichem Druck im Ruhezustand des Aktuator- 
korpers gegeben ist. Bei entsprechender Einstellung des Vor- 

15 drucks im Volumenausgleich kann sogar sichergestellt werden, 
da/3 Volumenvergr6/3erungen der Flussigkeit infolge von starken 
Temperaturerhohungen bei entsprechender Auslegung der federn- 
den Abstiitzung von Plattenkorper und Kolbenkorper keinen Ein- 
flu/3 auf die Stellgenauigkeit haben. Die Anordnung eines der- 

2 0 artigen Volumenausgleichs bietet aufierdem den Vorteil, da/3 
der Aktuator bis auf die Verbindung mit der Stromversorgung 
hinsichtlich der Flussigkeitsversorgung als autonomes System 
ausgebildet sein kann. 

2 5 In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen f 

dafl der Vordruckraum mit einer Druckmittelversorgung in Ver- 
bindung steht. Durch eine derartige Anordnung besteht die 
Moglichkeit, unter Beibehaltung eines vorgebbaren Vordruckes 
fur die Flussigkeit hier fur einen Fliissigkeitsaustausch Sor- 

3 0 ge zu tragen. 

In besonders vorteilhaf ter Ausgestaltung ist fur einen elek- 
trischen Festkorperaktuator zur Betatigung eines Ventils in 
einer Fliissigkeitsleitung gemafl der Erfindung vorgesehen, da/3 
35 der Vordruckraum mit einem Leckageraum in Verbindung steht. 
Hierdurch wird mit Vorteil ausgenutzt, da/3 Ventile mit einer 
Fliissigkeitsleitung, insbesondere Schieberventile, mit hoher 
Schalthauf igkeit und/oder hoher Schaltgeschwindigkeit nicht 
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f lussigkeitsdicht ausgefuhrt werden konnen, so daJ3 immer iiber 
eine Leckage ein Teil der Fliissigkeit aus der Flussigkeits- 
leitung in den Ventilbereich austritt. Durch die gezielte An- 
ordnung eines Leckageraums am Ventil und die Verbindung des 
5 Leckageraums mit dem Vordruckraum ist sichergestellt, dai3 zum 
einen der Vordruckraum und der mit ihm verbundene Ubertrager- 
raum immer mit Fliissigkeit gefiillt sind. Zum anderen ergibt 
sich fur den Ablauf der Leckagef lussigkeit in den anderen 
Leckagebereichen des Ventils eine Drosselwirkung, so dafl die- 
10 se Bereiche praktisch nach Art eines Druckhalteventils arbei- 
ten, so daJ3 auch hieruber die Einhaltung eines ausreichenden 
Druckes im Vordruckraum gewahrleistet ist. 

Besonders zweckmaBig ist es jedoch, wenn der Leckageraum 
15 und/oder der Vordruckraum iiber ein Druckhalteventil mit einem 
Leckf liissigkeitsablauf in Verbindung steht. Hierdurch besteht 
die Moglichkeit/ im Vordruckraum einen definierten Vordruck 
einzustellen. 

20 Die Erfindung wird anhand schematischer Zeichnungen von Aus- 
fvihrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Grundkonzeption fur einen Aktuator 

zur Betatigung eines Ventilschiebers, 

25 

Fig. 2 eine Ausf iihrungsf orm gem. Fig. 1 mit 

Druckmittelversorgung . 

Der in Fig. 1 schematisch dargestellte elektrische Festkor- 
3 0 peraktuator besteht im wesentlichen aus einem Aktuatorgehause 
1, in dem ein Aktuatorkorper 2 angeordnet ist. Der Aktuator- 
korper 2 kann hierbei sowohl als piezoelektrisches System wie 
auch als magnetostriktives System ausgebildet sein. Dem pie- 
zoelektrischen System ist jedoch hierbei der Vorzug zu geben, 
3 5 da dieses einfacher im Aufbau ist, praktisch verlustfrei ar- 
beitet und auch keinerlei Kuhlung benotigt. Der weitere Vor- 
teil des piezoelektrischen Systems liegt in der hohen Schalt- 
geschwindigkeit . 



Das Aktuatorgehause 2 wird durch eine verhaltnismafiig dunne 
Membran 3 abgeschlossen, die rnit dem Aktuatorkorper 2 in un- 
mittelbarer Wirkverbindung steht. 

5 Die Membran 3 sehlieflt auf der dem Aktuatorkorper 2 abgekehr- 
ten Seite einen Vordruckraum 4 dicht ab. Der Vordruckraum 4 
ist andererseits durch einen federnden groflf lachigen Platten- 
korper 5 ebenfalls dicht abgeschlossen, der die Bodenseite 
eines Federbalges 6 bildet. Durch den Federbalg 6 wird gegen- 

10 iiber dem Vordruckraum 4 ein Ubertragerraum 7 abgeschlossen, 
der an seiner anderen Seite seinerseits durch einen Kolben- 
korper 8 als Teil eines Federbalges 9 begrenzt ist. Der Fe- 
derbalg 6 und der Federbalg 9 sind an einem Tragerkorper 10 
befestigt, der mit einem Verbindungskanal 11 versehen ist und 

15 der zugleich einen Teil des Ubertragerraums 7 bildet. 

. Bei dem hier dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist als zu be- 
tatigendes Stellmittel 12 ein hydraulisches Schieberventil 
vorgesehen, das ein Schiebegehause 13 aufweist, in dem ein 

2 0 Ventilschieber 14 gegen die Kraft einer Ruckstellf eder 15 in 
Achsrichtung verschiebbar gefiihrt ist. Der Ventilschieber 14 
ist mit einem Ansatz 16 versehen, auf dem sich der den Uber- 
tragerraum 7 abeschlieBende Kolbenkorper 8 abstiitzt. Im 
Schiebergehause 13 ist ein Zulauf 17 und ein Ablauf 18 vorge- 

25 sehen. In der Zeichnung ist das Ventil in SchlieBstellung 

dargestellt. Wird der Ventilkorper 14 in Richtung des Pfeiles 
19 gegen die Kraft der Ruckstellf eder 15 verschoben, dann 
wird durch die Ringnut 20 im Schieberkorper 14 die direkte 
Verbindung zwischen dem Zulauf 17 und dem Ablauf 18 freigege- 

30 ben. 

Der Plattenkorper 5 ist mit einer Ventilof f nung 21 versehen, 
der ein mit der Membran 3 verbundener Ventilkorper 22 zuge- 
ordnet ist. In Ruhestellung wird der uber den Federbalg 6 fe- 
35 dernd abgestutzte Plattenkorper 5 mit seiner Ventilof f nung 21 
gegen den Ventilkorper 22 gedriickt. Damit dient der Ventil- 
korper 22 zugleich als Ubertragungsmittel, (Jurch das jede 
Langenanderung des Aktuatorkorpers 2 auf den Plattenkorper 5 
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unmittelbar iibertragen wird. Der Vordruckraum 4 und der Uber- 
tragerraum 7 sind mit einer Fliissigkeit, d. h. einem inkom- 
pressiblen Medium gefiillt. Wird nun an den Aktuatorkorper 2 
eine Spannung angelegt, so daJ3 dieser eine Langenanderung er- 
5 fahrt, dann wird urn das gleiche MaJ3 auch der Plattenkorper 5 
verschoben. Da die Flache des Plattenkorpers 5 im Verhaltnis 
zur gewiinschten Ubersetzung grofler ist als die Flache des 
Kolbenkorpers 8, wird aus dem oberen Teil des Vordruckraumes 
7.1 durch den Verbindungskanal 11 eine entsprechende Flussig- 

10 keitsmenge hindurchgedruckt, die infolge des geringeren Volu- 
mens im unteren Teil 7.2 des Ubertragerraums zu einer ent- 
sprechend grofieren Verschiebung des Kolbenkorpers 8 fiihrt. 
Dement sprechend wird der Schieberkorper 14 urn das gleiche MaJ3 
verschoben und damit die Verbindung zwischen dem Flussig- 

15 keitszulauf 17 zum Fiissigkeitsablauf 18 freigegeben. 

Wird nun der Aktuatorkorper 2 spannungsf rei gesetzt f zieht 
dieser sich sofort zusammen r so dafl der Ventilkorper 22 an 
der Membran 3 die Ventilof f nung 21 am Plattenkorper 5 kurz- 

2 0 fristig freigibt f so dafl beim Zuriickbewegen des Plattenkdr- 
pers 5 ein Flussigkeitsaustausch zwischen dem Vordruckraum 4 
und dem iibertragerraum 7 stattfinden kann. Damit ist gewahr- 
leistet, daJ3 der iibertragerraum 7 immer mit dem gleichen 
Flussigkeitsvolumen gefiillt ist und somit bei einer Betati- 

25 gung auch immer der gleiche Stellweg fiir den Schieberkorper 
14 gewahrleistet ist. Je nach der fiir den Vordruckraum 4 und 
den iibertragerraum 7 gewahlten Raumgeometrie kann es zweckma- 
Rig sein, wenn der Vordruckraum 4 iiber eine Zuleitung 23 mit 
Mitteln 24 zum Volumenausgleich in Verbindung steht. Diese 

30 Mittel konnen, wie hier angedeutet f beispielsweise durch ei- 
nen kleinen Speicherraum nach Art eines Gasblasenspeichers 
g;ebildet werden, durch den zum einen gewahrleistet wird f daJJ 
im Vordruckraum 4 und im iibertragerraum 7 bei geof fnetem Ven- 
til 21, 22 der gleiche Druck herrscht. Zugleich kann hier- 

35 durch sichergestellt werden, da/3 bei star ken Temperatur- 

schwankungen Dehnungen der verwendeten Fliissigkeit nicht zu 
einer Veranderung der Ubertragungsgeometrie in Achsrichtung 
fiihren sondern im Bereich des Speicherraums aufgenommen wer- 



•2. • ■ • ! • ••• • 

# 7 : 

den, so dafi eine Volumenkonstanz von Vordruckraum 4 und tiber- 
tragerraum 7 gewahrleistet ist. 

Die im Bereich des Schieberkdrpers 14 anfallende Leckf lussig- 
5 keit wird iiber eine Leckageleitung 25 im Bereich des Ansatzes 
16 und im Bereich der Ruckstellfeder 15 iiber eine Leckagelei- 
tung 26 abgezogen. 

Die Ausfiihrungsform gem. Fig. 2 ist im Grundprinzip in glei- 
10 cher Weise aufgebaut, wie die anhand von Fig. 1 beschriebene 
Ausfiihrungsform, so da!3 hierauf verwiesen werden kann. 

Wahrend es grundsatzlich moglich ist, an die Stelle des in 
Fig. 1 dargestellten Mittel zum Volumenausgleich 24 bei- 

15 spielsweise in Form eines Gasblasenspeichers eine Druckmit- 
telversorgung anzuschlieBen, durch die ein vorgebbarer Vor- 
druck im Vordruckraum 4 und entsprechend auch im Ubertrager- 
raum 7 auf rechterhalten wird, ist bei der Ausfiihrungsform 
gem. Fig. 2 die Druckmittelversorgung des Vordruckraums 4 mit 

20 Hilfe einer Uberstromleitung 29 bewerkstelligt, durch die aus 
einem Leckagesammelraum 30 im Schieberkorper 20 ein Teil der 
Leckagef liissigkeit in den Vordruckraum 4 nach Art einer 
Druckmittelversorgung iibergeleitet wird. Durch die Anordnung 
eines Druckhalteventils 27 , das zwischen dem Leckagesammel- 

25 raum 30 und der Leckagef lussigkeitsableitung 28 angeordnet 
ist, kann bei diesem System dafiir gesorgt werden, da!3 der 
Vordruckraum 4 unter einem konstanten Vordruck gehalten wird f 
so dafl auch thermisch bedingte Volumenanderungen der Druck- 
f liissigkeit keine negativen Auswirkungen auf das iibertrager- 

30 system haben. 

Bei der Ausfiihrungsform gem. Fig. 2 ist der Tragerkorper 10 
mit einem in den oberen Teil 7.1 des Vordruckraumes 4 hinein- 
ragenden Ansatz 7.3 versehen, durch den das Gesamtvo lumen 
35 dieses Teils reduziert wird. 



Abweichend von Fig. 1 kann die Membran 3 auch so ausgebildet 
sein, da/3 sie den Ventilkorper bildet. Dies ist beispielswei- 



se dadurch moglich, dafi die Ventilof fnung 22 auf ihrer der 
Membran 3 zugekehrten Seite durch einen ringf Srmigen Ansatz 
begrenzt wird, der die Flache des Plattenkdrpers 5 etwas 
iiberragt und einen Ventilsitz fur die Membran bildet. 

Es ist ferner moglich r den Plattenkorper 5 und/oder den Kol- 
benkorper 8 jeweils selbst membranartig auszubilden, so dai3 
sie entsprechend verformbar und federnd sind. Die Anordnung 
eines entsprechenden Federbalges kann dann entf alien. Bei 
grdfieren Stellwegen ist es zweckmaBig, wenn der Plattenkorper 
5, insbesondere der Kolbenkorper 8 als sogenannte Sickenmem- 
bran ausgebildet und dadurch eine groflere Durchbiegung mog- 
lich ist. 
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Anspriiche 

1. Elektrischer Festkorperaktuator mit hydraulischer Uberset- 
zung zur Betatigung eines Stellmittels, insbesondere zur Be- 

5 tatigung eines Ventils, mit einem mit Flussigkeit gefiillten 
Vordruckraum (4), der auf einer Seite durch eine mit einem 
Aktuatorkorper (2) verbundene Membran (3) und auf der anderen 
Seite durch einen federnden, grofif lachigen Plattenkorper (5) 
begrenzt ist, wobei der Plattenkorper (5) seinerseits eine 

10 Seite eines tibertragerraums (7) begrenzt, der auf seiner an- 
deren Seite durch einen federnd abgestiitzten kleinf lachigen 
Kolbenkorper (8) begrenzt ist, der auf das Stellmittel (14) 
einwirkt, sowie mit einer Ventilof f nung (21) im Plattenkorper 
(5), die den Vordruckraum (4) mit dem Ubertragerraum (7) ver- 

15 bindet und die iiber einen mit der Membran (3) verbundenen 
Ventilkorper (22) verschliefibar ist. 

2. Festkorperaktuator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daii der Ventilkorper (22) ein Ubertragungsmittel zwi- 

20 schen der Membran (3) und dem Plattenkorper (5) bildet, 

3. Festkorperaktuator nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet f daJ3 der Vordruckraum (4) mit Mitteln (24; 29, 30) 
zum Volumenausgleich in Verbindung steht. 

25 

4. Festkorperaktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnt , dafl der Vordruckraum (4) mit einer 
Druckmittelversorgung in Verbindung steht. 

30 5. Festkorperaktuator zur Betatigung eines Ventils (14) in 
einer Flussigkeitsleitung f dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Vordruckraum (4) mit einem Leckageraum (30) in Verbindung 
steht. 

35 6. Festkorperaktuator nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daJ3 der Leckageraum (30) und/oder der 
Vordruckraum (4) iiber ein Druckhalteventil (27) mit einem 
Fliissigkeitsablauf (28) in Verbindung steht. 



7. Festkorperaktuator nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 der Ventilkorper (22) einen inte- 
gralen Bestandteil der Membran (3) bildet. 

8. Festkorperaktuator nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der Plattenkorper (5) und/oder der 
Kolbenkorper (8) jeweils iiber einen Federbalg (6, 9) an einem 
Tragerkorper (10) befestigt sind. 

9. Festkorperaktuator nach einem der Anspruche 1 bis 1, da- 
durch gekennzeichnet , daB der Plattenkorper (5) und/oder der 
Kolbenkorper (8) membranartig ausgebildet sind. 



